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Beschreibung 

Optisch gepumpte Halbleiterlaservorrichtung 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine optisch gepumpte Halblei- 
terlaservorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 . 

Derartige Laservorrichtungen sind beispielsweise aus 
10 DE 100 26 734.3 bekannt . Hierin ist eine optisch gepumpte 
/ ^ ; Quant en t op f s t ruk t ur beschrieben, die zusammen mit einer 
4 * Pumpstrahlungsquelle, beispielsweise einem Pumplaser, auf ei- 
nem gemeinsamen Substrat angeordnet ist. Die Quantentopf - 
struktur und die Pumpstrahlungsquelle weisen unterschiedliche 
15 strahlungsemittierende Schichten auf, die so ausgebildet 

sind, daS die Wellenlange der von der Pumpstrahlungsquelle 
emittierten Strahlung kleiner ist als die Wellenlange der von 
der Quantentopf struktur erzeugten Strahlung. Dieser Wellen- 
langenunterschied ist erf orderlich, da andernfalls bei glei- 
2 0 cher Pump- und Emissionswellenlange die von der Quantentopf - 
struktur erzeugte Strahlung in gleicher Weise wie die 
Pumpstrahlung in der Quantentopf struktur absorbiert und in 
der Folge die Effizienz der Laservorrichtung stark abnehmen 




wurde. Bei einem mittels der Quantentopf struktur gebildeten 



25 vertikal emittierenden Laser wiirde dadurch insbesondere ein 
Anschwingen des vertikal emittierenden Lasers verhindert . 

Eine derartige Halbleiterlaservorrichtung kann beispielsweise 
.in auf einanderf olgenden Epitaxieschritten auf einem Epitaxie- 
3 0 substrat aufgewachsen werden. Dabei wird zunachst ganzflachig 
die Quantentopf struktur aufgewachsen, nachfolgend ein Teilbe- 
reich davon abgetragen und auf dem so freigelegten Bereich 
des Epitaxiesubstrats die Pumpstrahlungsquelle aufgewachsen. 

35 Da jeder Epitaxieschritt sowohl die Herstellungsdauer als 

auch die hierfiir anfallenden Kosten erhoht, ist eine Herstel- 
lung mit moglichst wenigen Epitaxieschritten wunschenswert . 



f 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine optisch ge- 
pumpte Halbleiterlaservorrichtung zu schaffen, die technisch 
moglichst einfach herstellbar ist. Insbesondere soil bei der 
5 Halbleiterlaservorrichtung ein Vertikalemitter und ein Pump- 
laser fur den Vertikalemitter zumindest teilweise in gemein- 
samen Epitaxieschritten herstellbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch eine Halbleiterlaservorrichtung nach 
10 Patentanspruch 1 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 




findung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche . 



Erf indungsgemaS ist vorgesehen, eine Halbleiterlaservorrich- 
tung mit einem Vertikalemitter und einem Pumplaser zum opti- 

15 schen Pumpen des Vertikalemitters zu bilden, wobei Pumplaser 
und Vertikalemitter monolithisch integriert sind. Im Betrieb 
weist der Pumplaser eine strahlungsemittierende Zone einer 
ersten Temperatur und der Vertikalemitter eine strahlungse- 
mittierende Zone einer zweiten Temperatur, die groSer als die 

20 erste Temperatur ist , auf . 

Im Fall einer ungleichmaSigen Temperaturverteilung kann je- 
weils die Temperatur einer strahlungsemitt ierenden Zone durch 
die mittlere Temperatur der jeweiligen strahlungsemittieren- 
2 5 den Zone ersetzt werden. 

Alternativ kann die MaSgabe herangezogen werden, da!5 die Mi- 
nimaltemperatur der strahlungsemitt ierenden Zone des Verti- 
kalemitters groJSer. als die Maximaltemperatur der strahlungse- 
30 mittierenden Zone des Pumplasers ist . 

Vorteilhaf terweise wird so auf Grund der Temperaturabhangig- 
keit der Emissionswellenlange erreicht, date die Emissionswel- 
lenlange des Vertikalemitters auch bei ansonsten gleichem 
35 Aufbau der strahlungsemittierenden Zonen groSer als die Emis- 
sionswellenlange des Pumplasers ist. Der Pumplaser und der 
Vertikalemitter konnen daher gemeinsam mittels eines Epita- 
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xieverf ahrens hergestellt werden, ohne date es erforderlich 
ware, den Pumplaser und den Vertikalemitter in getrennten, 
auf einanderf olgenden Epitaxieschritten zu fertigen. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind Ver- 
tikalemitter und Pumplaser auf einem gemeinsamen Trager, bei- 
spielsweise einer Warmesenke angeordnet , wobei der thermische 
Widerstand zwischen den jeweiligen strahlungsemittierenden 
Zonen und dem Trager bei dem Pumplaser kleiner als bei dem 
Vertikalemitter ist . Im Betrieb kann sich dabei ein thermi- 
scher Gleichgewichtszustand einstellen, wobei die Temperatur 
der strahlungsemittierenden Zone des Vert ikalemitters groteer 
als die Temperatur der strahlungsemittierenden Zone des Pump- 
lasers ist. Im Betrieb wird damit erreicht, date die Pumpwel- 
lenlange kleiner als die Emissionswellenlange des Vertikale- 
mitters ist . 

Ein erhohter thermischer Widerstand bei dem Vertikalemitter 
gegenuber dem Pumplaser kann beispielsweise dadurch reali- 
siert werden, date zwischen der strahlungsemittierenden Zone 
des Vertikalemitters und dem Trager eine Spiegelschicht , zum 
Beispiel in Form eines Braggspiegels , angeordnet ist, die ei- 
nen Resonatorspiegel des Vertikalemitters darstellt. Eine 
derartige Schicht bzw. Schichtenf olge ist bei dem Pumplaser 
nicht erforderlich, da dieser bevorzugt nach Art eines Kan- 
tenemitters ausgefiihrt ist, so date die Pumpstrahlung im We- 
sentlichen parallel zur Spiegelschicht des Vertikalemitters 
propagiert . 

Bei einer solchen Anordnung ist der Pumplaser aufgrund der 
fehlenden Spiegelschicht thermisch besser als der Vertikale- 
mitter an den Trager angekoppelt. *Damit ist der thermische 
Widerstand zwischen strahlungsemitt ierender Zone und Trager 
bei dem Pumplaser kleiner als bei dem Vertikalemitter. Dies 
fiihrt zur der gewiinschten Verringerung der Emissionswellen- 
lange des Pumplasers gegenuber dem Vertikalemitter. 
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Vorzugsweise sind bei der Erfindung die strahlungsemittieren 
den Zonen des Vert ikalemitters und des Pumplasers mittels ei 
nes Epitaxieverf ahrens in einem gemeinsamen Epitaxieschritt 
aufgewachsen. Die strahlungsemittierenden Zonen weisen dann 
5 dieselbe Struktur und Zusammenset zung auf. Bei einer herkomm 
lichen monolithisch integrierten optisch gepumpten Halblei- 
terlaservorrichtung wurde dies dieselbe Emissionswellenlange 
bei dem Pumplaser und dem Vertikalemitter mit den eingangs 
genannten Nachteilen zur Folge haben. 

10 

Aufgrund der Temperaturdif f erenz der strahlungsemittierenden 



bei die Halbleiterlaservorrichtung bei der Erfindung tech- 
nisch vergleichsweise einfach mit einer vorteilhaft geringen 
15 Zahl von Epitaxieschritten hergestellt werden kann. 

Weiterhin entfallt bei der Erfindung eine aufwendige Justage 
und gegenseitige Abstimmung der Schichtdicken von Pumplaser 
und Vertikalemitter, die bei nacheinander auf gewachsenen 
20 Strukturen notig ist, damit die strahlungserzeugenden Schich 
ten in gleicher Hohe uber den Epitaxiesubstrat liegen. An- 
dernfalls wird die Pumpstrahlung nicht genau in die aktive 
Schicht des Vertikalemitters eingestrahlt , so daS die Pump- 
l ^ effizienz der Halbleitervorrichtung stark absinkt. 



Bei der Erfindung hingegen konnen die aktiven Schichten, in 
denen sich im Betrieb sowohl die strahlungsemittierende Zone 
des Pumplasers als auch die strahlungsemittierende Zone des 
Vertikalemitters ausbildet, gemeinsam in einem Epitaxie- 
30 schritt, weitergehend sogar als durchgehende Schicht gefer- 
tigt werden, so daS die Pumpstrahlung des Pumplasers optimal 
in den Vertikalemitter eingekoppelt wird. 

Weitere Merkmale, Vorzuge und Zweckmafeigkeiten der Erfindung 
35 ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von zwei Aus 
f uhrungsbeispielen der Erfindung in Verbindung mit den Figu- 
ren 1 bis 3 . 




Zonen bei der Erfindung werden diese Nachteile vermieden, wo 



25 
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Es zeigen: 

5 Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines ersten Aus- 
fiihrungsbei spiels einer erf indungsgemafeen Halbleiterlaservor- 
richtung, 

Figur 2a, b, c und d eine schematische Schnittansicht 

10 eines zweiten Ausf iihrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 
^ Halbleiterlaservorrichtung, ein zugehoriges Ternperaturprof il 

sowie den Verlauf der Temperatur und des Bandabstandes langs 
der aktiven Schicht, und 

15 Figur 3 zwei Gewinnspektren fur eine erf indungsgemaSe Halb- 
. leiterlaservorrichtung . 

Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
denselben Bezugszeichen versehen. 

20 

Figur 1 zeigt im Schnitt eine Halbleiterlaservorrichtung mit 
einer Mehrzahl von Halbleiterschichten, beispielsweise auf 
der Basis des Materialsystems GaAs/AlGaAs , die auf einem Tra- 
ger 1 wie zum Beispiels einer Warmesenke angeordnet sind. Die 

2 5 Halbleiterlaservorrichtung umfaSt einen Vertikalemitter 2 und 
einen oder mehrere Pumplaser 5, die monolithisch auf einem 
gemeinsamen Substrat 15 integiert sind . Vorzugsweise sind 
Vertikalemitter 2 und Pumplaser epitaktisch auf das Substrat 
15 aufgewachsen. Die Auskopplung der von dem Vertikalemitter 

3 0 2 erzeugten Strahlung 14 erfolgt durch des Substrat 15 hin- 
durch. 

Der Vertikalemitter 2 ist bevorzugt als vertikal emittieren- 
der Laser, beispielsweise als VCSEL (vertical cavity surface 
35 emitting laser) oder als Scheibenlaser (disk laser) ausge- 
f uhrt . Die Richtungsbezeichnungen "vertikal" und "lateral" 
beziehen sich bei der Erfindung wie ublich auf die Substrat- 
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oberflache bzw. die Schichtebene der Halbleiterschichten . Ein 
Vertikalemitter weist somit eine Hauptabstrahlungsrichtung 
auf , die einen Winkel von etwa 90° mit der Substratoberf lache 
bzw. der Schichtebene einschlieSt , wahrend ein Kantenemitter 
5 vorwiegend in lateraler Richtung, also parallel zu der Sub- 
stratoberf lache bzw. der Schichtebene 
emittiert . 

Der Vertikalemitter 2 weist eine aktive Schicht 13 und eine 
10 Mehrzahl von Spiegelschichten 4, die einen Braggspiegel bil- 
den, auf. Ein" dazu korrespondierender zweiter Spiegel" (nicht 
dargestellt) , der zusammen mit dem Braggspiegel den Laserre- 
sonator des Vertikalemitters 2 bildet, kann als Teil der 
Halbleiterlaservorrichtung oder als externer Spiegel vorgese- 
15 hen sein. 

Die aktive Schicht 3 ist vorzugsweise als Quantentopf struk- 
tur, z. B. in Form einer SQW-Struktur (single quantum well) 
oder einer MQW-Struktur (multiple quantum well) ausgebildet. 

20 

Seitlich sind neben dem Vertikalemitter 2 die Pumplaser 5 an- 
geordnet . Die aktive Schicht 16 der Pumplaser 5 ist identisch 
zu der aktiven Schicht 3 des Vertikalemitters 2 ausgebildet. 
0 Statt des Braggspiegels 4 grenzen die Pumplaser 5 mit einer 

25 p-Kontaktschicht 7 an den Trager 1. Ein Braggspiegel wie bei 
dem Vertikalemitter 2 ist hier nicht sinnvoll, da die Emissi- 
on der Pumplaser 5 im wesentlichen in paralleler Richtung zu 
den aktiven Schichten 13, 16 erfolgt. Dagegen dient die p- 
Kontaktschicht 7 zur Einleitung eines Betriebsstromes in die 
30 Pumplaser 5 und ist bei dem optisch gepumpten Vertikalemitter 
2 nicht erf orderlich . Oberseitig ist im Bereich der Pumplaser 
5 eine n-Kontaktschicht 8 auf der Laservorrichtung angeord- 
net . 



35 



Der Braggspiegel kann beispielsweise als Folge abwechselnder 
Schichten aus Aluminiumgalliumarsenid mit unterschiedlicher 
Aluminiumkonzentration ausgefuhrt sein. Alternativ kann der 



i 



P2002, 0771 



7 

Braggspiegel auch als Folge abwechselnder Schichten aus Alu- 
miniumgalliumarsenid und Aluminiumoxid gebildet sein. Die 
Aluminiumoxidschichten werden vorzugsweise mittels feucht- 
thermischer Oxidation hergestellt. Dabei wird an den Grenz- 
5 flachen zwischen benachbarten Spiegelschichten ein hoher Bre- 
chungsindex-Kontrast und in der Folge eine geringe Eindring- 
tiefe sowie eine geringe Absorption des Vertikalemitter- 
Strahlungsf eldes innerhalb des Braggspiegels erreicht. 

, 10 Zwischen dem Vertikalemitter 2 und den Pumplasern 5 sind Gra- 
' ben 10 ausgebildet, die mit einem geeigneten Isolat ionsmate- • 
! v rial gefullt sein konnen. Die Pumplaser 5 weisen im Bereich 
der Graben 10 seitliche Grenzflachen 11 auf, die zusammen 
mit den auBeren seitlichen Begrenzungsf lachen 12 die Laser- 
15 spiegel der Pumplaser 5 bilden. Alternativ kann auf diese 

Graben 10 auch verzichtet werden, wobei dann nur die aulSeren 
Grenzflachen 12 die Laserspiegel der Pumplaser 5 bilden und 
der Vertikalemitter 2 innerhalb des Laserresonators des Pump- 
lasers 5 angeordnet ist. 

20 

Die thermische Ankopplung der strahlungserzeugenden Schichten 
13, 16 bei dem Vertikalemitter 2 und dem Pumplaser 5 ist auf 
Grund des unterschiedlichen Schichtauf baus zwischen dem Tra- 
.. ger 1 und den aktiven Schichten 13, 16 verschieden. Insbeson- 
2 5 dere ist der thermische Widerstand R t hi zwischen den strah- 
lungserzeugenden Schichten 16 der Pumplaser 5 und dem Trager 
1 kleiner als der thermische Widerstand R t h2 der strahlungser- 
zeugenden Schicht 13 des Vertikalemitters 2 . 

30 Im Betrieb entsteht in der aktiven Schicht 16 der Pumplaser 5 
eine strahlungsemittierende Zone 6., in der die Pumplaser- 
strahlung 9 fur den Vertikalemitter erzeugt wird. Die 
Pumpstrahlung 9 wird lateral in die aktive Schicht 13 des 
Vertikalemitters eingekoppelt . Hierdurch wird in der aktiven 

35 Schicht 13 des Vertikalemitters 2 eine strahlungsemittierende 
Zone 3 ausgebildet, in der die von dem Vertikalemitter 2 
emittierte Strahlung 14 generiert wird. 
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Die in den strahlungsemittierenden Zonen 3,6 entstehende Ver- 
lustwarme verteilt sich in lateraler Richtung in der Halblei- 
terlaservorrichtung und wird iiber die thermischen Widerstande 
5 R t hi und R t h2 an die Warmesenke 1 abgefiihrt. Damit stellt sich 
im Betrieb als thermisches Gleichgewicht eine Temperatur T 2 
der strahlungsemittierenden Zone 3 des Vertikalemitters 2 
ein, die grolSer ist als die Temperatur Ti der strahlungsemit- 
tierenden Zone 6 der Pumplaser 5. 

10 

In der Folge steigt die Emi s s ions we 1 1 enl ange bei ansonsten 
identischem Aufbau der aktiven Schichten 13, 16 bei dem Ver- 
tikalemitter 2 gegemiber dem Pumplaser 5 aufgrund der ver- 
schiedenen Temperaturen Ti, T 2 an, so daS letztendlich trotz 
15 identisch aufgebauter aktiver Schichten 13, 16 der Vertikale- 
mitter 2 effizient mit den Pumplasern 5 gepumpt werden kann. 

Figur 2a zeigt schematisch eine Schnittansicht eines zweiten 
Ausf uhrungsbei spiels einer erf indungsgemaSen Halbleiterlaser- 
20 vorrichtung. Dargestellt ist hier der Ubersichtlickeit halber 
nur der Bereich des Vertikalemitters 2 . 

Die Pumpstrahlung 9 wird wie bei dem vorigen Ausf uhrungsbei- 
.^P spiel von Pumplasern (nicht dargestellt) generiert und late- 

25 ral in die aktive Schicht 13 des Vertikalemitters einge- 

strahlt. Die Emission 14 des optisch gepumpten Vertikalemit- 
ters erfolgt in senkrechter Richtung zur Propagationsrichtung 
der Pumpstrahlung 9 bzw. der aktiven Schicht 3 des Vertikale- 
mitters . 

30 

Die Halbleitervorrichtung ist auf einen Trager 1 in Form ei- 
ner Warmesenke montiert, die im Bereich des Vertikalemitters 
2 eine Aussparung zur Strahlungsauskopplung aufweist. Im Un- 
terschied zu dem vorigen Ausf uhrungsbeispiel ist auf der von 
3 5 der Warmesenke abgewandten Seite der Halbleitervorrichtung 

der Braggspiegel 4 und nachgeordnet das Substrat 15 angeord- 
net . 



I 
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Bei der in Figur 2a dargestellten Halbleitervorrichtung wird 
der Vertikalemitter als vertikal emitt ierender Laser betrie- 
ben. Der Resonator dieses Lasers wird von dem Braggspiegel 4 
5 und einem externen Spiegel 17 gebildet, der auf der von der 
Halbleitervorrichtung abgewandten Seite der Warmesenke ange- 
ordnet ist. Der externe Spiegel 17 dient bevorzugt zugleich 
als Auskoppel spiegel . 

10 Das sich in dem von dem externen Spiegel 17 und dem 

Braggspiegel 4 begrenzten Resonator ausbildende Stehwellen- 
feld 19 ist innerhalb der Halbleitervorrichtung schematisch 
skizziert. Der Resonator ist dabei so dimensioniert , daS ein 
Feldmaximum am Ort der aktiven Schicht 13 ausgebildet und so 

15 eine hohe Koppelung des Stehwellenf eldes 19 an den optisch . 
gepumpten Bereich des Vertikalemitters 2 erreicht wird. 

Das Feldprofil 2 0 der Pumpstrahlung ist ebenfalls schematisch 
dargestellt. Das Feldmaximum liegt hier in der aktiven 
20 Schicht 13 des Vertikalemitters 2, urn eine gute optische An- 
koppelung der Pumpstrahlung 9 an den Vertikalemitter 2 zu er- 
zielen . 

.,Oy Die Aussparung innerhalb des Tragers fiihrt dazu, daS die in 
25 der strahlungsemittierenden Zone 3 des Vertikalemitters er- 
zeugte Warme teilweise in lateraler Richtung abgefiihrt wird, 
wodurch effektiv der thermische Widerstand zwischen der 
strahlungsemittierenden Zone 3 des Vertikalemitters und dem 
Trager gegenuber dem thermischen Widerstand zwischen der 
30 strahlungsemittierenden Zone des Pumplasers (nicht darge- 
stellt) und dem Trager erhoht wird. 

In Figur 2b ist das sich im Betrieb bei der in Figur 2a ge- 
zeigten Struktur einstellende Temperaturprof il dargestellt. 
35 Aufgrund der Aussparung innerhalb des Tragers 1 im Bereich 
der strahlungsemittierenden Zone 3 des Vertikalemitters ist 
die Temperatur der strahlungsemittierenden Zone 3 des Verti- 
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kal emitters gegeniiber der Umgebung erhoht . Die Temperatur der 
schematisch dargestellten Isothermen 21 nimmt wachsendem Ab- 
stand von der strahlungsemitt ierenden Zone 3 ab. 

In Figur 2c ist das hieraus resultierende Temperaturprof il 
langs der aktiven Schicht 13, also entlang der Linie A-A, 
aufgetragen. Es ergibt sich ein Temperaturmaximum im Zentrum 
der strahlungsemitt ierenden Zone 3 bzw. der Mitte der aktiven 
Schicht 13, wobei die Temperatur beidseits in lateraler Rich- 
tung abnimmt . 

Der zugehorige Bandabstand E g langs der aktiven Schicht 13 
ist in Figur 2d dargestellt. Da mit steigender .Temperatur der 
Bandabstand abnimmt, weist der Bandabstand ein Minimum in der 
Mitte der aktiven Schicht 3 auf und nimmt beidseits in late- 
raler Richtung, also zu den seitlich angeordneten Pumplaser 
hin, zu. Hieraus ergibt sich, daS die Emissionswellenlange 
des Vert ikal emitters groiSer als die Emissionswellenlange der 
Pumplaser ist. 

In Figur 3 sind Gewinnspektren fur eine erf indungsgemaSe 
Halbleitervorrichtung dargestellt. Aufgetragen ist der Ver- 
starkungsf aktor G in Abhangigkeit der Emissionswellenlange X, 
berechnet fur einen 5 nm dicken kompressiv verspannten InGaP- 
Quantenfilm als Quantentopf struktur und eine Ladungstrager- 
dichte von etwa 10' 13 cm" 2 bei zwei verschiedenen Temperaturen 
T=40°C und T=150°C. 

Es zeigt sich, daS mit steigender Temperatur T das Maximum 
dieser Gewinnspektren sich in Richtung hoherer Wellenlangen 
verschiebt . Die Emissionswellenlange wird im allgemeinen 
durch den maximalen Gewinn festgelegt und betragt beispiels- 
weise bei 40°C entsprechend dem Gewinnspektrum etwa 645nm, 
bei 150°C etwa 665nm. 

Es sei angenommen, date die strahlungserzeugende Zone des 
Pumplasers eine Temperatur von 40 °C und die strahlungserzeu- 
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gende Zone, des Vert ikalemitters eine Temperatur von 150°C 
aufweist. Der Pumplaser pumpt dann den Vert ikalemitter mit 
einer Wellenlange von 645nm, wobei im optimalen Fall eine 
vollstandige Anregung bzw. ein vollstandiges Ausbleichen der 
5 strahlungemittierenden Zone des Vertikalemitters erreicht 

wird. Damit stellt sich die Ladungstragerdichte in der strah- 
lungsemittierenden Zone des Vertikalemitters so ein, dafi die 
strahlungsemittierende Zone, die im Falle eines vertikal 
emittierenden Lasers den laseraktiven Bereich darstellt, fur 
j 10 die Pumpstrahlung transparent wird. 



Bei dem genannten InGaP-Quantenf ilm als Quantentopf struktur 
entspricht dieser Transparenz bei 150 °C eine Ladungstrager- 
dichte von etwa 10" 13 cm" 2 . Wie Figur 3 zu entnehmen ist, re- 
15 sultiert hieraus ein Gewinn des Vertikalemitters von etwa 10 4 
bei einer Emissionswellenlange von etwa 665nm. 



20 



Die Erlauterung der Erfindung anhand der Ausf uhrungbei spiel e 
ist selbstverstandlich nicht als Beschrankung hierauf zu ver- 
stehen. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterlaservorrichtung mit einem Vertikalemitter (2) 
und mindestens einem Pumplaser (5) zum optischen Pumpen des 

5 Vertikalemitters (2) , wobei Vertikalemitter (2) und Pumplaser 

(5) monolithisch integriert sind, 

dadurch gekennze ichnet, daS 

im Betrieb der Pumplaser (5) eine strahlungsemittierende Zone 

(6) einer ersten Temperatur Tx und der Vertikalemitter eine 
10 strahlungsemittierende Zone (3) einer zweiten Temperatur T 2 

aufweist, und die erste Temperatur Ti kleiner als die zweite 
Temperatur T 2 ist. 

2. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Pumplaser (5) und der Vertikalemitter (2) epitaktisch auf 
einem gemeinsamen Substrat (15) aufgewachsen sind. 

3. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Pumplaser (5) und der Vertikalemitter (2) auf einen ge- 
meinsamen Trager (1) , insbesondere eine Warmesenke montiert 
sind . 

25 4. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der thermische Widerstand zwischen dem Trager (1) und der 
strahlungsemittierenden Zone (6) des Pumplasers kleiner ist 
als der thermische Widerstand zwischen dem Trager (1) und der 

30 strahlungsemittierenden Zone (3) des Vertikalemitters (2). 

5. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Vertikalemitter (2) und der Pumplaser (5) zwischen dem 
3 5 Substrat (15) und dem Trager (1) angeordnet sind. 
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6. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwischen der strahlungsemittierenden Zone (3) des Vertikale- 
5 mitters (2) und dem Trager (1) eine Spiegelschicht oder eine 
Mehrzahl von Spiegelschichten (4) angeordnet ist . 

7. Halbleiterlaservorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

10 die Spiegelschicht bzw. die Spiegelschichten (4) als 
Braggspiegel ausgebildet sind. 

8. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

15 der Pumplaser (5) eine seine aktive Zone (6) umfassende. akti- 
ve Schicht (16) und der Vertikalemitter (2) eine seine aktive 
Zone (3) umfassende aktive Schicht (13) aufweist, wobei 
die aktive Schicht (16) des Pumplasers (5) und die aktive 
Schicht (13) des Vertikalemitters (2) dieselbe Struktur 

2 0 und/oder dieselbe Zusammenset zung aufweisen. 

9. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
2 5 die aktive Schicht (16) des Pumplasers (5) und/oder die akti- 
ve Schicht (13) des Verikalemitters (2) als Quantentopf struk- 
tur ausgebildet ist. 

10. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
30 9, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die aktive Schicht (16) des Pumplasers (5) und die aktive 
Schicht (13) des Vertikalemitters (2) gemeinsam in einem Epi- 
taxieschritt ausgebildet sind. 

35 



11. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
10, 
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dadurch gekennzeichnet, dafi 
die strahlungsemittierende Zone (6) des Pumplasers (5) 
Pumpstrahlung (9) erzeugt, die in schrager oder .senkrechter 
Richtung zur Hauptemissionsrichtung des Vertikalemitters (2) 
5 in die strahlungserzeugende (3) Zone des Vertikalemitters 
eingestrahlt wird . 

12. Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
11, 

10 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Pumplaser (5) als Kantenemitter ausgebildet isfc. 

13 . Halbleiterlaservorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
12, 

15 dadurch gekennzeichnet, daS 

der Vertikalemitter (2) als vertikal emittierender Laser, 
insbesondere als VCSEL oder als Scheibenlaser , ausgebildet 
ist . 
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Zusammenf as sung 

Optisch gepumpte Halbleiterlaservorrichtung 

Die Erfindung beschreibt eine optisch gepumpte Halbleiterla- 
servorrichtung mit einem Vertikalemitter (2) und einem Pum- 
plaser (5) zum optischen Pumpen des Vertikalemitters 2, wobei 
der Vertikalemitter (2) und der Pumplaser (5) monolithisch 
integriert sind. Der Pumplaser (5) und der Vertikalemitter (2) 
weisen jeweils eine strahlungsemittierende Zone (3,6) auf. 
Im Betrieb ist die Temperatur der strahlungsemittierenden Zo- 
ne (6) des Pumplasers (5) kleiner als die Temperatur der 
strahlungsemittierenden Zone (3) des Vertikalemitters (2) . 



Fig. 1 
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